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Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 
Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien 




Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional 
geformten Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien durch Herstellen von 
Blechformteilen aus hartbarem Stahl, unter thermischen Vorbehandlung dieser 
Stahlplatinen, wobei die Aumeizgeschwindigkeit und -temperatur bis zum 
Erreichen des legierungsgehaltsabhangigen austenitischen Zustand gewahlt 
werden, und einer darauf folgenden PreBformgebung und Hartebehandlung der 
geformten Panzemngsbautette. Derartige technische Losungen werden 
beispielsweise im Kraftfahrzeugbau von gepanzerten Limousinen bendtigt. 




Bei der Herstellung von Sonderschutzfahrzeugen werden Panzerungen eingesetzt, 
die in die AuBenbeplankung von Fahrzeugkarosserien eingefttgt werden. Wegen 
der schweren Verarbeitbarkeit der hoohfesten Stahle werden diese Panzerungen 
meist als SchweiBbaugruppen ausgelegt. Die bekannte Verzugsanfalhgkeit sowie 
die beachthche Temperaturempfmdnchkeit, die bereits oberhalb emer Temperatur 
von 200 °C einen Festigkeitsabfall bewirken kann, fuhren oft zu RiBbildungen 
und Spannungsproblemen im direkten SchweiBnahtbereich sowie zu 
Festigkeitsproblemen in den WarmeeinfluBzonen. Diese unerwunschten 
Wirkungen erhohen sich mit zunehmenden Gehalt an Legierungselementen und 
Panzerungsharte. Dies fuhrt zur Beeintrachtigung der erforderlichen 

Schutzwirkung. • 
Bekannt ist das Herstellen von dreidimensionalen Bauteilen duroh 
Warmumformung mit nachfolgender Warmebehandlung. 

So wird mit der DE 198 21 797 CI ein Verfahren zur Herstellung von geharteten 
Teilen aus Stahl bekannt gemaoht. Dieses Verfahren dient insbesondere der 
Gewinnung von Vorprodukten, die beispielsweise fur die Herstellung von 
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Walzlagern und Getriebeteilen einerseits besonders eimudungsfest, hoch 
belastbar und verscbleiBfest und andererseits im hiteresse minimaler 
meohanischer Nachbearbeitung besonders paBfahig herstellbar sein sollen. 
Dazu wird ein luflhartender Stahl eingesetzt, der nach dem Erwarmen auf 
wenigstens 1 100 °C zunachst einer Warmumformung bis auf erne Temperate 
von wenigstens 800 °C und einer ansohlieBenden Abktthlung mittels Luft auf 
etwa 280 °C bei gleichzeitiger thermomechanischer Behandlung durch 
Kalibrieren, ansohlieJJender Abkuhlung an Luft auf Raumtemperatur und 
abschlieBender Entspannungsbehandlung bei einer Temperate von 
150 bis 250 °C gewonnen wird, 

Mit der US 5, 454, 883 A wird weiterhin ein Verfahren bekannt gemacht, mit 
dessen Hilfe gehartete Stahlplatten dadurch hergestellt werden, dafi die 
Aufheizraten beim thermischen Behandeln, sowie die Haltezeiten auf 
ausgewahlten Behandlungstemperateen optimiert werden. Weiterhin legt diese 
teehnische Losung in einer Variante den Verzieht auf das Kalibrieren beim 
Abkuhlen der Bauteile nahe. 

Der gemeinsame Mangel der bekannten technischen Losungen besteht dann, da£ 
sie fur das Herstellen von dreidimensional gefonnten Blechformteilen aus 
hartbaren Stahlblechen ungeeignet sind, insbesondere dann, wenn eine spanende 
Oberflachennachbehandlung der geharteten Blecbformlinge vermieden werden 
solL tasofern sind die bekannten technischen LOsungen fur das Herstellen von 
Halbzeugen, wie sie im Maschinenbau fur die Herstellung hoehfester 
Stahlkonslruktionen, hochbelasteter Maschineribauelemente in Form von 
Walzlager- und Getriebeteilen benotigt werden, fur die Herstellung von 
dreidimensional geformten Panzerungsbauteilen fur Fahrzeugkarosserien 
ungeeignet. 



Die Aufgabe besteht deshalb im Schaffen einer technischen Losung, mit deren 
Hilfe die Mangel des bekannten Standes der Technik tiberwunden werden. 
Insbesondere ist ein Verfahren zu entwickeln, das fur die Herstellung von 
Panzerungsbauteilen fur Fahrzeugkarosserien unter Vermeidung von 
Schwachstellen im gepanzerten Bereich geeignet ist. Die Panzerungsbauteile 
sollen bei minimierten Nachbearbeitungserfordernissen wiederholgenau und mit 
deuthch geringeren MaBtoleranzen als vergleichbare Schweifikonstruktionen 
herstellbar sein. 
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Die Aufgabe wird erfmdungsgemaB durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 2 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen beschrieben. 
Danaoh sieht das Verfahren die Herstellung eines dreidimensional geformten 
Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien durch das Herstellen von 
Blechfonnteilen aus hartbarem Stahl vor. Die Stahlplatinen werden dazu 
thermisoh vorbehandelt, wobei die Aufheizgeschwindigkeit und die 
Aufheiztemperatur so gewahlt werden, dafi der legierungsgehaltsabhangige 
austenitische bzw. teilaustenistisqhe Zustand erreicht ist Im austenitisierten 
Zustand wird der uberwiegende Teil der im Material der Stahlplatine enthaltenen 
Legierungselemente im Austenit gelost. Die Warmebehsmdlungszeit wird bei der 
Austenitisierung in Abhangigkeit vom Kohlenstoffgehalt und von Menge und Art 
der Legierungselemente sowie von der Bleohdioke so gewahlt, daB sowohl 
Verzunderung, Randentkohlung und Kornwachstum minimiert werden. 
AnschlieBend erfolgt die PreBformgebung mit anschlieBehder eventuell 
notwendiger Warmebehandlung, in deren Ergebnis die gewunschten 
dreidimensional geformten Panzerungsbauteile gewonnen werden. 
Das Verfahren sieht vor, das Waimumformen und das Abschreokhartesn der 
Stahlplatinen in einem Arbeitsgang durchzurUhren. Die austenitisierte Stahlplatine 
wird mGglichst unmittelbar, vorzugsweise noch im austenitisohen bzw. 
teilaustenitischen Zustand mittels PreBwerkzeug umgeformt und im Ergebnis der 
angestrebten hohen Abkuhlgeschwindigkeit wird das gewunschte HSrtegerage in 
der umgeformten Stahlplatine erreioht. 

Die erforderliohe kritische Abkuhlgeschwindigkeit wird dabei so gewahlt, daB ein 
Hartegefuge entsteht. . 
Nach SehlieBen des PreBwerkzeuges wird das umgeformte Bauteil im 
vollfUichigen Kontakt mit dem PreBwerkzeug gehalten. Der vollflachige Kontakt 
der umgeformten Stahlplatine mit dem PreBwerkzeug gewahrleistet einerseits das 
Vermeiden von Deformationen infolge thermischer Spannungen bis zur teilweisen 
Oder vollstandigen Gefugeumwandlung der umgeformten Stahlplatine und dient 
Ausbildung des erforderlichen Hartegefuges in alien Teilbereichen des erzeugten 
Panzerungsbauteils. Damit werden Schwachstellen innerhalb des 
Panzerungsbauteils sicher veimieden. 

Die Abkuhlung des umgeformten Bauteils ist Bestandteil der Hartebehandlung 
und erfolgt deshalb im geschlossenen PreBwerkzeug. 
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Vorzugsweise erfolgt die Umformung im PreBwerkzeug so, daB die 
Geschwindigkeit der Abkuhlung der austenitisierten bzw. teuaustenitisierten 
Stahlplatine wahrend des PreBvorganges unter vollflachigem Anliegen der 
umgeformten Stahlplatine an die Gravux des PreBwerkzeuges mSglichst oberhalb 
der kritischen AbkiMgeschwindigkeit Kegt. 

Altemativ zu dieser Verfahrensvariante ist es weiterhin mfiglich, daB die 
austenitisierte Stahlplatine nach dem Einlegen in das PreBwerkzeug zunachst 
umgefoimt und im vollstandigen Kontakt mit dem PreBwerkzeug gehalten wird, 
wobei das PreBwerkzeug vor dem UmformprozeB wenigstens auf ca. 70 "C 
gekuhlt wird. Nach dem UmformprozeB wird die weitere Abkuhlung der 
umgeformten Stahlplatine bei geGfmeten PreBwerkzeug oder auBerhalb des 
PreBwerkzeuges an der Umgebungsluffc yorgenommen. Hierbei wird davon 
ausgegangen, daB die schockartige Abkuhlung der austenitisierten umgeformten 
Stahlplatine im vorgekuhlten PreBwerkzeug nicht nur zur Ausbildung des 
grundsatzhchen HartegefUges, sondern auoh zu einer ausreichenden 
Formstabilitat des erzeugten dreidimensionalenPanzerungsbauteils fuhrt. In 
diesem Falle laBt sioh das PreBwerkzeug in hoherer Frequenz fur das Erzeugen 
von wiederholgenauen Bauteilen nutzen. 

Bevorzugt werden als Stahlplatinen Bleche aus hartbaren und 
martensitaushartbaren Stahlen eingesetzt. 

Das Verfahren sieht vor, daB die Ansprungharte des Panzerungsstahls bei 
Hartung in Harteol gr6Ber 45 HRC oder die Harte nach Warmauslagern grdBer 45 
HRCist. 

Dreidimensional geformte Panzerungsbauteile hoher MaBhaltigkeit werden 
insbesondere dadurch gewonnen, in dem das PreBwerkzeug nach dem 
Umfonnvorgang bis zum Erreichen der gewimsehten Kiihltemperatur iiber einen 
Zeitraum von 50 bis 500 Sekunden geschlossen gehalten wird. Dadurch wird das 
Bauteil bis zur vollstandigen Ausbildung des Hartegefuges in der KaHbrierung 
gehalten, wodurch Deformationen infolge von Thermospannungen weitgehend 
ausgeschlossen werden konnen. 

Die Abkuhlgeschwindigkeit tiber den Kontakt der umgeformten Stahlplatine mit 
dem PreBwerkzeug wird dadurch beeinfluBt, daB das PreBwerkzeug aus gut 
warmeleitShigem Material, beispielsweise Stahl besteht und/oder durch 
Ktlhlmittel, vorzugsweise z. B. Wasser, Ammoniak und/oder Druckluft, gekuhlt 
werden kann. 
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Es ist moglich, die abgekuhlten und umgeformten Stahlplatinen einer 
abschlieBenden Warmebehandlung in Form eines Entspannungs- und/oder 
Anlassprozesses, Vergiitungs- oder Auslagerungsbehandlung zu unterziehen. 

Altemativ dazu sind auch MaBnahmen, wie Harten, Auslagern oder 
Warmauslagern als thermische Nachbehandlungsprozeduren je nach 
legierungszusammensetzung mfiglich. Diese MaBnahmen dienen dazu, mogliche 
ungleichmaSige Verteilungen der Hartegrade im Bauteil auszugleiehen und damit 
Unsicherheiten in der Sicherheit gegen Beschui3- oder Besprengwirkungen 
auszuschlieBen. Der bei der thermischen Nachbehandlung auftretende thermische 
Verzug ist bekanntermafien etwa nur 10 % der bei mittels SehweiBtechnik 
hergestellten Panzerungsbauteilen. 

Besonders vorteilhaft ist, daB das Warmnmformen und das Abschreckharten der 
austenitisierten bzw. teilaustenitisierten Stahlplatinen in einem Arbeitsgang 
durchgefuhrt werden. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen zusammengefaBt darin, daB fur den 
Sonderfall der Herstellung von dreidimensional geformten Panzerungsbauteilen 
fur Fahrzeugkarosserien bestiinmte Anforderungen an die Herstellung von 
geharteten Stahlen, wie sie fur die Herstellung von Werkzeugen oder Halbzeugen 
bekannt sind, nicht er&llt werden miissen. Das betrifft beispielsweise die 
Festigkeit gegen Walzermttdung, die VerschleiBfestigkeit oder die 
Dauerwechselfestigkeit. ^ . 

Es kann davon ausgegangen werden, daB die Karossene eines Fabrzeuges der 
Sonderschutzklasse naoh einer erstmaligen Belastung durch BesohuB oder 
Besprengung vollstandig oder zumindest bezuglich der belasteten 
Panzerungsbauteile verworfen wird. Unter Berticksichtigung dieser besonderen 
Anforderungen miissen die herzustellenden Panzerungsbauteile insbesondere die 
durchgangige oder die voMaohige Qualitat aufweisen und nach M5glichkeit eine 
mechanische Nachbearbeitung der Oberflache des dreidimensional geformten 
Panzerungsbauteils nicht erfordern. Das vorgeschlagene Verfahren tragt diesen 
besonderen Anforderungen in hohem MaBe Rechnung. Gegenuber bekannten 
SchweiBkonstruktionen werden auf vergleichsweise einfache Weise durch das 
Verbinden eines Wannumfbrmprozesses mit einem HartungsprozeB, ausgehend 
von Blechplatinen, die zuvor in einen austenitisierten bzw. teilaustenitisierten 
Zustand vorbehandelt wurden, dreidimensional geformte Panzerungsbauteile 
holier Qualitat gewonnen. 
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Entsprechend der gewttnschten Schutzklasse, die durch defmierte 
BeschuBsicherheit und eventuelle Sicherheit gegen Besprengung gekennzeichnet 
sind, werden die erforderlichen die erforderlichen Wannebehandlungsparameter 

angestrebt. , , 

Einige Vergutungsstahle fur den Einsatz in der Schutzklasse VR 6 erreichen 
dabei mit Hilfe der Anwendung des vorgescMagenen Verfahrens auch ohne 
nachfolgende Warmebehandlung alle Schuteanforderungen, einschlieBlich der 
Sioherheit gegen Besprengung mit Handgranaten der Type DM 51 ohne 
Splitterabgange auf der Rtickseite der Panzerungselemente. 
Bei der Auslegung der Prefiwerkzeuge mufi darauf geachtet werden, daB an jeder 
Stelle der umgeformten Stablplatine eine ausreichende Warmeableitung 
gewahrleistet werden kann. Weiterhin miissen die FlieBeigensohaften des 
Materials beachtet werden, damit sich einerseits das Bauteils wShrend des 
Umformvorganges bei gleichmaBiger Flachenpressung voUstandig und 
gleichmaBig an die Gravur des Werkzeuges anlegt und Ausdiinnungen der 
Materialdicke vermieden werden. Zur Stabilisierung des Bauteils wahrend der 
Warmebehandlung konnen in die Platine umlaufende Sicken oder 
StabiHsierungsformen mit eingepragt werden. Nach dem Warmpressen oder der 
eventuellen Warmebehandlung wird die Endform des Bauteils mittels Laser oder 
vorzugsweise Wasserstrahl ausgeschnitten. 

Mit dem vorgesehlagenen Verfabren sind nun dreidimensional geformte 
Panzerungsbauteile fur unterschiedliche Schutzklassen herstellbar, wobei deren 
Wanddicke auch mehr als 10 mm betragen kann. Nun sind auf dem Wege der 
Warmumformung Panzerungsbauteile fur Fahrzeugkarosserien realisierbar, die 
bisher nur als aufwendige Schweifikonstruktionen mit balhstischen 
Sohwachstellen im SchweiBnahtbereich hergestellt werden konnten. 
Durch die hohe ProzeBsicherheit ist der serienmaBige Einsatz des Verfahrens fur 
das Herstellen von dreidimensional geformten Panzerungsbauteilen hoher 
MaBhaltigkeit m6gHch. 



Die Erfindung soli nachstehend mit Ausfuhrungsbeispielen naher erl&utert 
werden. 
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AusfUhrungsbeispiel 1: 

Ein Stahlbleoh mit einer Dioke von 6,5 mm weist folgenden Gehalt an 
Legierungselementen auf: 

0,5 % C 

1,1 - 1,3 % Ni 

1,0 - 1,5 % Si 

0,5-0,6% Mn 

0,1-0,5% Mo. 

Aus diesem Stahlbleoh wird eine Platine gewonnen und auf eine 
Austenitisierungstemperatur in Hohe von 950 °C erwarmt. In diesem Zustand 
wird die Platine in das PreBwerkzeug eingelegt und durch SchlieBen des 
PreBwerkzeuges umgefonnt. Innerhalb von insgesamt 300 Sekunden erfolgt die 
Schreckabkuhlung der umgeformten Stahlplatine auf Werkzeugtemperatur. Das 
Werkzeug kann dabei durch Ktihlmittel gekuhlt werden. Der SchlieBdnick des 
PreBwerkzeuges wird uber die gesamte Abkuhlzeit aiurechterhalten. 
AnschlieBend erfolgt eine Warmebehandlung durch Verguten auf die Qualitat 
HRC 50. Das dreidimensional geformte Panzerungsbauteil entspricht der 
BeschuBklasse VR 6, was durch BeschuBversuche nachgewiesen wurde. 




Ausfiihrungsbeispiel 2; 

Eine Stahlplatine mit einer Dicke von 6,5 mm weist folgende Anteile an 
Legierungselementen auf: 



0,25 


-0,4 % 


C 


0,0 


- 1,0 % 


Ni 


0,2 


-0,4 % 


Si 


0,0 


-2,0 % 


Mn 


0,0 


- 0,55 % 


Mo 


0,0 


-1,1 % 


Cr. 
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Diese Stahlplatine wird bis auf Austemtisierungstemperatur in Hohe von 970 °C 
erwamit und sofort in das PreBwerkzeug eingelegt und durch SchlieBen des 
PreBwerkzeuges umgeformt. Das PreBwerkzeug wurde zuvor auf ca. 70°C 
abgektthlt. Infolge der schockartigen Abkiihlung durch optimierte 
Warmeableitung eines GroBteils der Warme der Stahlplatine auf das 
PreBwerkzeug kommt es zur Ausbildung eines ausreiohenden Hartegefuges. 
Deshalb kann naoh AbschluB des Untformvorganges das PreBwerkzeug geoffiiet 
und die weitere Abkuhlung des dreidimensional geformten Panzerungsbauteils bei 
Raumteraperatur durchgefiihrt werden. 

Auf eine nachfolgende Warmebehandlung wird verzichtet. Das gewonnene 
dreidimensional geformte Panzerungsbauteil entspricht der BeschuBklasse VR 6, 
was durcb. BeschuBversuche nachgewiesen wurde. 
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Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 
PanzerungsbauteUs fur Fahrzeugkarosserien 



Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fur. Fahrzeugkarosserien durch Herstellen von 
Blecbfonnteilen aus hartbarem Stahl unter mermischer Vorbehandlung 
dieser StaMplatinen, wobei die Aumeizgeschwmdigkeit und -temperatur 
wenigstens bis zum Erreiohen des legierungsgehaltsabhangigen 
austenitischen oder teilaustenischen Zustand gewahlt werden, und darauf 
folgender Prefiformgebung und gegebenenfalls anschliefiender Harte- bzw. 
Warmebehandlung der geformten Panzemngsbauteile, dadurch 
gekennzeicbnet, 

dafi das Warmumformen und das Abschreckharten der Stablplatmen in 
einem Arbeitsgang durchgefuhrt werden, 

dafi die austenitisierte Stahlplatine innerhalb einer Zeit von maximal 90 
Sekunden mittels Prefiwerkzeug umgeformt wird, 
dafi das umgeformte Bauteil im vollfiachigen Kontakt mit dem 
Prefiwerkzeug gehalten wird, 

dafi die Abkuhlung des umgeformten Bauteils im geschlossenen 
Prefiwerkzeug erfolgt und 

dafi die 1 Abkuhlung des umgeformten Bauteils im geschlossenen 
Prefiwerkzeug mit einer Abkuhlgeschwindigkeit erfolgt, die wenigstens der 
materialspezifischen kritischen Ablsublgeschwindigkeit entspricht. 



2. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien durch Herstellen von 
Blechformteilen aus hartbarem Stahl unter thermischer Vorbehandlung 
dieser Stablplatinen, wobei die Aufheizgesohwindigkeit und -temperatur 
wenigstens bis zum Erreichen des legierungsgehaltsabhangigen 
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austenitisehen oder teilaustenischen Zustand gew£hlt werden, und darauf 
folgender PreBformgebung und gegebenenfalls anschlieBender Harte- bzw. 
Warmebehandlung der geformten Panzerutigsbauteile, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB das Warmumfonnen und das Abschreckharten der Stahlplatinen in 
einem Arbeitsgang durchgeftihrt werden, 
daB die austenitisierte Stahlplatine noch im austenischen oder 
teilaustenischen Zustand mittels Prefiwerkzeug urageformt wird, 
daJJ das umgeformte Bauteil im vollrlachigen Kontakt mit dem 
PreBwerkzeug gehalten wird, 

daB das PreBwerkzeug vor dem UmformprozeB wenigstens auf 
ca. 70 gekiihlt wird und 

daB nach dem UmformprozeB die weitere Abkuhlung der umgeformten 
Stahlplatine ohne Kalibrierung jedoch bei Aufrechterhaltung des 
PreBdruokes zwecks Warmeableitung aus der Platine im Prefiwerkzeug 
erfolgt. 



3. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien nach einem der Anspruche 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, dafi als Stahlplatinen Bleohe aus 
hartbaren und martensitaushartbaren Stahlen eingesetzt werden. 




4. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien nach einem der Anspriiche 2 
und 3, dadurch gekennzeichnet, daB Stable mit einer Ansprungharte des 
Panzerungsstabls bei Hartung in Hartedl groBer 45 HRC oder die Harte 
nach Warmauslagern groBer 45 HRC ist, verwendet werden. 
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5. Verfadbren zur Herstellung eines dreidimensional gefoimten 

Panzerungsbauteils ftir Fahrzeugkarosserien naoh einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekeuuzeichnet, daB w&hrend der Aufheizung auf die 
Austemnsienrngstemperate die Legierungseiemente uberwiegend im 
Austenit gelost werden, 



6. Verfabren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien naoh einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Warmbehandlungszeit und - 
temperate ftir die Austemtisierung zur Minimierung von Verzunderung, 
Randenlkohlung und Komwachsten in Abhangigkeit vom Bauteilwerkstoff 
und Werkstoffdicke gewahlt wird. 



Verfabren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 
Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien nach einem der Anspriiche 1 
bis 6 S dadurch gekennzeichnet, daB die Umformung der austenitisierten 
Stahlplatine etwa bei der legierungsgehaltsabhangigen 
Austenitisienmgstemperatur erfolgt bzw. bei Temperaturen, bei denen sich 
die Stahlplatine im teilaustenitisierten Zustand befmdet. 



8. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien nach einem der Anspriiche 1 
und 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das PreBwerkzeug nach dem 
Umformvorgang bis zum Erreichen der gewflnschten Abkuhltemperatur 
uber einen Zeitraum von mindestens 50 bis 500 Sekunden geschlossen 
gehalten wird. 
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9. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi das PreBwerkzeug durch Kublmittel, 
vorzugsweise Wasser, Arnmoniak und/oder Druckhift, gekuhlt werden 
kann 



10. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die abgekuhlten und umgeformten 
Stahlplatmen einer abschliefienden Warmebehandlung in Form von 
Entspannen und/oder Anlassen unterzogen werden. 



11. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten 

Panzerungsbauteils fur Fahrzeugkarosserien nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die abgekuhlten und umgeformten 
Stahlplatinen abschlieBend durch Anlassen, Harten und Anlassen, 
Auslagern oder Warmauslagem nachbehandelt werden. 
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